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[摘要 ] ”抗菌 肽 因 其 具有 广 谱 抗菌 活性 、 不 容易 引起 抵抗 性 ,被 认为 是 先天 免疫 系统 对 抗 入 
生物 感染 的 多 功能 工具 。 然 而 ， 因 天 然 抗 菌 肽 存在 抗菌 活性 低 、 稳 定性 低 、 溶 血性 高 等 问 
题 ， 使 其 较 难 应 用 于 临床 ， 所 以 研究 人 员 对 抗菌 肽 进行 改良 设计 以 期 获得 更 高 抗菌 活性 、 更 
低 溶 血 活性 的 新 型 抗菌 肽 。 另 外 ， 天 然 抗菌 肽 作为 一 类 免疫 效应 因子 而 被 发 现 ， 其 表现 出 的 
抑 菌 、 免 疫 调 节 、 内 毒素 中 和 等 作用 ,使 得 研究 人 员 对 抗菌 肽 在 抗 炎 作用 的 研究 表现 出 极 大 
的 兴趣 。 本 文 就 抗菌 肽 的 药物 设计 方法 及 抗 炎 作 用 机 制 进行 了 综述 。 
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[Abstract]Because antimicrobial peptides have a broad spectrum of antimicrobial activity and are 
not easy to cause resistance,it are understood asbroad multifunctional tools of the innate 
immune system to fight microbial infections. However, the antimicrobial activity and stability of 
natural antimicrobial peptides is lower,and hemolytic activity of antimicrobial peptides is 
higher,resulting in more diffcultly applying to clinical trials.So reseachers optimize to design it to 
achieve the newly antimicrobial peptides of higher antimicrobial activity and lower hemolytic 
activity.In addition, natural antimicrobial peptides are discovered as a class of immune 
effectors,resulting from antimicrobial activity , immunomodulatory activity and the ability of 
neutralizing endotoxin of antimicrobial peptides and so on.so reseachers are more interested in 
its anti-inflammatory development.the anticle review optimized design and anti-inflammatory 


mechanism of antimicrobial peptides. 
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抗菌 肽 AMP) 在 整个 自然 界 是 普遍 存在 的 ， 而且 在 预防 和 对 抗 感染 方面 发 挥 着 重要 
作用 。 它们 在 昆虫 和 植物 的 免疫 防御 机 制 发 挥 着 主要 的 作用 , 同时 也 是 动物 先天 免疫 应 答 的 
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重要 组 成 部 分 。 人 们 对 抗菌 肽 的 研究 始 于 20 世纪 70 年 代 , 起 初 是 因 昆 虫 缺 乏 淋巴 细胞 和 免 
疫 球 蛋白 吸引 了 许多 的 研究 人 员 研究 不 同 昆虫 物种 的 免疫 机 制 , 而 抗菌 肽 则 是 昆虫 免疫 体系 
的 关键 组 份 , 它 在 机 体 的 免疫 系统 中 起 重要 作用 , 构成 了 低 等 动物 机 体 快 速 有 效 的 免疫 机 制 。 
抗菌 肽 因 其 免疫 调节 的 优势 也 被 称 为 宿主 防御 肽 ， 截 至 目前 已 有 2500 种 具有 免疫 调节 优势 
的 肽 被 鉴定 ， 它 们 虽 具 有 多 样 化 的 一 级 结构 和 二 级 结构 ,但 也 有 着 一 定 的 共同 点 。 例如， 它 
们 含有 过 多 的 精 氨 酸 和 赖 氨 酸 使 其 带 有 阳离子 电荷 ， 易 与 带 负 电 的 细胞 膜 结合 ; 另外 , 在 这 
些 肽 序列 中 存在 大 约 50% 琉 水 氨基 酸 ， 这 使 其 进一步 的 裂解 细胞 膜 “。 


= 


DUP IK RES AES PE, LTS. ME, FERMARE, POE SERB 


库 作 为 抗菌 肽 的 储存 库 , 其 中 最 广泛 的 是 2004 年 成 立 的 抗菌 肽 数据 库 CAPD) 作为 天 然 AMP 


的 储存 库 ， 其 已 包括 来 自 全 部 生物 的 2600 多 个 AMP 的 一 级 结构 和 二 级 结构 忆 ， 新 的 AMP 


的 报道 仍 在 继续 。 目 前 ,已 有 多 种 天 然 抗 菌 肽 进入 临床 试验 阶段 , 但 因 其 稳定 性 性 低 、 毒 性 


等 问题 , 使 其 难于 开发 。 现 已 通过 合理 的 设计 和 计算 生物 学 策略 来 优化 AMP 的 生物 学 功能 ， 


从 而 在 保留 AMP 对 驾 细 菌 活性 的 同时 消除 对 宿主 细胞 的 不 利 影响 “。 降 低 AMP 的 生产 成 本 也 


可 以 通过 对 抗菌 肽 的 合理 设计 来 实现 , 就 是 在 不 影响 其 生物 功能 的 同时 产生 较 短 的 初级 结构 


Sb, 抗菌 肽 能 够 成 为 最 有 前 景 的 新 型 抗生素 是 因 其 表现 出 的 免疫 调节 活性 , 例如 抑 菌 、 
诱导 趋 化 因子 和 内 毒素 中 和 等 作用 。 抗 菌 肽 药物 应 用 在 抗 炎 方 面 的 研究 也 进行 的 如 火 如 茶 。 
本 文 就 抗菌 肽 的 设计 方法 及 其 在 抗 炎 方 面 的 作用 机 制 进行 了 综述 。 

1， 抗菌 肽 的 优化 设计 

1.1 点 突变 

点 突变 即 对 多 肽 序列 某 些 位 点 的 氨基 酸 进行 蔡 换 , 以 期 能 够 提高 它 的 抗菌 活性 或 降低 溶 
血 活性 。 多 肽 序列 一 级 结构 的 改变 使 其 二 级 结构 发 生 改变 , 形成 有 利于 破 膜 的 两 亲 性 螺旋 结 
构 。 在 以 往 的 研究 中 ， 人 们 通常 认为 增加 抗菌 肽 的 阳离子 电荷 数 可 以 增加 其 抗菌 活性 ， 这 可 


能 是 由 于 抗菌 肽 与 细菌 细 胞 膜 的 结合 是 通过 其 所 带 的 正 电 蓓 与 细菌 细胞 膜 碰 脂 上 负电 蓓 发 
生 静 电 作 用 来 实现 的 , 所 以 增加 抗菌 肽 的 正 电 荷 有 利于 其 结合 到 细菌 细胞 膜 上 , 便于 与 膜 相 


互 作用 从 而 提高 了 抗菌 活性 。 但 这 也 不 是 一 定 的 , 天 然 抗菌 肽 chensinin-1 并 没有 较 好 的 生 


物 活性 的 优势 ,其 突变 体 MC1-1 是 将 母 肽 序列 中 的 Gly 用 Trp 蔡 换 ,其 对 部 分 菌 的 MIC 值 (最 


小 抑 菌 浓度 ) 有 了 明显 的 降低 ， 同 时 其 突变 体 MC1-3 是 在 MC1-1 的 基础 上 将 多 肽 序列 中 的 


His 用 Arg 替代， 其 MIC 值 对 照 于 MC1-1 而 言 没 有 降低 反而 升 高 号 。 另 外 ， 理 论 上 来 说 增加 


抗菌 肽 疏水 氨基 酸 的 比值 能 够 增加 其 抗菌 活性 , 抗菌 肽 分 子 的 疏 水 端 借助 分 子 中 连接 结构 的 
柔性 插入 到 细菌 细胞 膜 中 , 牵引 整个 分 子 进入 质 膜 ,扰乱 了 质 膜 上 蛋白质 和 脂 质 原 有 的 排列 
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秩序 ， 最 终 导 致 膜 裂 解 而 死亡 。 也 有 研究 表明 ， 特 殊 氨 基 酸 的 蔡 换 也 能 够 增加 其 抗菌 活性 ， 
例如 ， 色 和 氨 酸 残 基 能 显著 提升 对 革 兰 氏 阴 性 菌 的 抗菌 活性 ,例如 蛋白 IK-6 和 Chensinin-1b 
的 设计 "*。 

1.2 抗菌 肽 杂 合体 

合成 杂 合 肽 主要 有 两 种 不 同 的 方法 : 一 种 是 连接 不 同类 型 的 抗菌 肽 的 部 分 序列 ， 获 得 比 
亲本 更 高 的 抗菌 活性 及 降低 溶血 性 ; 另外 一 种 是 连接 同 种 类 型 的 抗菌 肽 序列 ， 以 改善 抗菌 活 
性 及 减少 细胞 毒性 。 例 如 ， 已 有 研究 人 员 利 用 cecropin A 和 cecropin B 的 1-7 位 氨基 酸 序列 分 


别 与 Melittin 的 4-11 位 氨基 酸 序列 连接 形成 两 种 不 同 的 杂 合 肽 CAM 和 CBM, CAM 和 CBM 不 
仅 保 留 了 两 种 抗菌 肽 的 特征 ， 而 且 还 降低 了 抗菌 肽 的 溶血 活性 中。 
1. 3 纳米 靶 向 运输 抗菌 肽 
> FELT 32S SS E CBC PS OB) ah J A AAAA EHEAR, E PE ES FI BS i 
T 组 织 而 释放 负载 药物 ， 在 肿瘤 或 其 他 疾病 的 诊断 和 治疗 中 发 挥 重 要 的 作用 [10] ARE, 
南京 大 学 ,参考 文献 8)。 纳米 粒子 的 革 向 性 分 为 被 动 台 向 和 主动 靶 向 , 被 动 革 向 是 依靠 EPR 
效应 (“增强 渗透 与 洲 留 效应 ”) 使 得 肿瘤 组 织 的 药物 浓度 远 远 高 于 正常 组 织 ; 主动 靶 向 是 在 
纳米 粒子 上 装载 有 靶 向 配 体 ， 记 向 结合 到 特异 组 织 或 细胞 表面 的 抗原 ， 减 少 非特 异性 分 布 。 
驾 向 配 体 包 括 抗体 、 多 肽 、 核 酸 适 体 、 小 分 子 等 。 纳 米 靶 向 运输 抗菌 肽 能 够 减 小 其 对 宿主 的 
不 利 影响 ， 同 时 还 能 够 提高 抗菌 活性 ， 例 如 ， 研 究 人 员 利 用 DP 结构 ( 自 组 装 DNA 纳米 锥 体 ) 
作为 支架 ， 向 其 加 入 靶 向 探测 和 治疗 部 分 ， 其 中 GSH-Au NC〔 谷 胱 甘 肽 金 纳 米 簇 ) PEA RETA 
探测 部 分 ，AMD〔 放 线 菌 素 D) 作为 治疗 试剂 ， 最 终 组 装 成 DPAu/AMD。DP 结构 被 细菌 细胞 内 
大 量 的 DNase I 降解 释放 出 AMD 杀 死 感染 细菌 ， 结 果 表明 这 样 的 结构 比 游离 的 AMD 更 有 利 
于 杀 死 感染 细菌" 。 
1.4 新 型 自 组 装 纳米 抗菌 肽 

新 型 自 组 装 纳米 抗菌 肽 就 在 于 多 肽 分 子 的 自 组装 而 形成 纳米 结构 。 分 子 自 组 装 的 关键 因 
素 是 分 子 间 通 过 非 共 价 键 相 互 作用 的 化 学 互补 性 和 结构 兼容 性 .只 要 肽 分 子 之 间或 其 中 某 一 
片段 与 另 一 片段 之 间 存 在 非 共 价 键 相互 协同 作用 力 , 而 且 肽 分 子 能 够 在 空间 尺寸 和 方向 上 实 
现 重 排 和 堆积 的 导向 作用 ， 就 能 产生 肽 分 子 的 自 组 装 。 在 多 肽 自 组 装 研究 中 ， 新 型 自 组装 抗 
菌 肽 通过 自 组 装 形成 的 纳米 材料 由 于 具有 广 谱 的 抗菌 活性 、 不 易 导 致 细菌 耐 药 性 ， 有 望 蔡 代 
传统 抗生素 作为 一 种 新 型 的 抗菌 剂 , 因此 , 它 在 抗菌 药物 开发 方面 有 着 巨大 的 发 展 前 景 “”。 
由 天 然 氨 基 酸 -AD 组 成 的 自 组 装 多 肽 的 细胞 毒性 低 ， 降 解 性 可 控 ， 运 载 效 率 及 细胞 摄取 
率 高 , 同时 还 具有 降低 药物 毒 副作用 等 优点 。 抗菌 肽 的 自 组 装 对 于 其 抗菌 或 抗 癌 活 性 也 是 非 
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常 重要 的 。2012 年 ，Chen 等 对 自 组 装 纳米 多 肽 PTP-7b 的 细胞 溶解 机 制 进行 了 研究 ， 指 出 了 
多 肽 自 组装 的 重要 性 : 肽 的 自 组 装 对 于 它 的 抗菌 或 抗 瘤 治 疗 活性 的 重要 性 并 不 亚 于 其 带电 性 
和 二 级 结构 。 

2. 抗菌 肽 的 抗 炎 作 用 

抗菌 肽 具有 先天 免疫 的 作用 ， 并 且 因 其 具有 抗 细菌 、 病 毒 的 活性 而 保护 宿主 。 作 用 模式 
主要 是 抗菌 肽 所 带 的 正 电荷 与 带 负 电荷 的 细胞 膜 发 生 静 电 作 用 而 结合 在 一 起 , 通过 插入 外 腊 
的 玖 水 核 、 破 坏 细菌 膜 而 影响 膜 的 通 透 性 以 及 膜 相 关 酶 活性 ， 最终 导致 细胞 死亡 。 抗菌 肽 对 
炎症 的 调节 是 多 方面 的 ， 主 要 通过 抑制 生物 性 致 炎 因 子 的 生长 、 调 节 炎 症 相关 信号 通路 、 免 
疫 调 节 活 性 、 直 接 中 和 LPS《〈 脂 多 糖 ) 抑制 炎症 。 如 : 抗菌 肽 -防御 素 和 B- 防 御 素 对 包 膜 病 
毒 和 非 包 膜 病毒 都 具有 抗 病毒 活性 , 多 种 病毒 都 对 防御 素 敏感 反映 出 防御 素 的 多 种 抗 病毒 机 
制 ， 比 如 防御 素 的 直接 诅 标 就 有 包 膜 、 糖 蛋白 、 衣 壳 ， 另外 其 还 能 够 抑制 病毒 融合 和 进入 后 
被 中 和 [9I。 防 御 素 还 可 以 通过 结合 和 调节 宿主 细胞 表面 受 体 以 及 破坏 胞 内 信号 的 传导 来 抑 
制 病毒 的 复制 09。 

2. 1 抑制 生物 性 致 炎 因子 的 生长 

由 细菌 、 病 毒 、 真 菌 、 支 原 体 和 寄生 虫 等 生物 性 致 炎 因子 引起 的 炎症 ， 是 最 常见 和 最 重 
要 的 一 类 炎症 。 抗 菌 肽 作为 先天 免疫 的 第 一 道 防 线 ， 对 细菌 、 酵 母 菌 、 病 毒 有 着 强 有 力 的 搞 
菌 活性 , 抗菌 肽 对 这 些 生物 性 致 炎 因子 的 抗菌 作用 机 制 主要 是 与 细胞 膜 的 相互 作用 。 抗 菌 肽 
与 膜 的 作用 模式 最 初 是 通过 静电 相互 作用 ,使 得 抗菌 肽 吸附 在 带 有 负电 荷 的 细胞 膜 上 ,大 多 
数 的 抗菌 肽 通过 外 膜 的 疏水 核心 及 扰乱 细菌 膜 而 影响 了 膜 的 通 透 性 和 膜 相 关 酶 蛋白 , 最 终 致 
使 细胞 死亡 ””。 

另外 , 抗菌 肽 还 能 够 通过 抑制 细菌 、 真 菌 和 原生 动物 的 菌落 表面 生物 被 膜 的 形成 与 降解 
生物 被 膜 的 能 力 , 来 表现 其 抗菌 活性 从 而 实现 抗 炎 作 用 。 生 物 被 膜 是 微生物 的 一 种 保护 模式 ， 
生物 被 膜 的 存在 使 得 微生物 的 耐 药 性 增加 。 美 国 国立 卫生 研究 院 的 研究 中 ， 发 现 约 80% 的 慢 
性 感染 疾病 与 生物 被 膜 的 形成 相关 呈 。 这 是 因为 细菌 生物 被 膜 对 抗生素 的 耐 受 性 增加 ， 以 及 
对 吞 史 作用 和 防御 系统 其 他 机 制 抵 抗力 的 增加 等 都 是 导致 慢性 感染 的 原因 ”.。 例如 , 与 异物 
相关 的 葡萄 球菌 感染 的 持续 性 是 由 于 生物 被 膜 的 形成 ; 还 有 肺 吉 性 纤维 化 患者 由 铜绿 假 单 胞 
菌 引 起 的 慢性 肺 部 感染 也 是 因为 粘液 样 菌株 生物 被 膜 的 形成 引起 的 ” (biofilm)。 已 有 研究 
证 明 人 来 源 的 抗菌 肽 LL-37 会 被 口腔 中 的 牙 眼 中 啉 单 胞 菌 形成 的 菌 斑 周 围 的 生物 被 膜 
Biofilm 降解 ， 从 而 失去 抗菌 活性 ， 说 明细 菌 Biofilm 在 一 定 程度 上 能 够 保证 菌 群 不 受伤 害 
“。 昌 然 细 菌 生物 被 膜 使 得 细菌 更 难以 被 抑制 和 杀 死 ， 有 Yang Liu 等 人 研究 发 现 ， 一 系列 
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B 类 肽 对 浮游 的 细菌 有 生物 活性 的 同时 ， 还 对 细菌 生物 被 膜 Biofilm 有 分 解 的 作用 。 
抗菌 肽 能 够 消灭 广 谱 的 细菌 、 酵 母 菌 、 寄 生 虫 及 病毒 等 生物 性 致 炎 因 子 ， 减 轻 其 对 机 体 
的 损伤 ， 抑 制 其 在 机 体内 释放 炎症 因子 ， 抑 制 炎 症 发 生 的 过 程 或 减轻 炎症 的 症状 。 
2.2 调节 炎症 的 相关 通路 
Toll 样 受 体 (TLRs)、 丝 裂 原 活化 蛋白 激酶 途径 (MAPK) 和 核 转 录 因 子 信 号 转 导 途径 (NF- 
KB) 是 细胞 内 三 条 重要 的 信号 通路 ， 在 炎症 转 导 调控 中 具有 重要 意义 。 表 皮 内 存在 的 角质 
形成 细胞 ,作为 皮肤 的 物理 屏障 , 可 以 通过 不 同 的 机 制 来 识别 微生物 中 的 保守 结构 成 分 以 便 
于 启动 先天 免疫 应 答 。 这些 细 胞 可 以 表达 PRRs (模式 识别 受 体 ), 例如 Toll 样 受 体 1、2、6， 
它们 能 够 识别 细菌 脂 肽 〈 肽 聚 糖 、 脂 磷 壁 酸 和 和 NOD2- 样 受 体 鉴定 胞 壁 酰 二 肽 ) e PRRs 
能 够 引发 细胞 内 信号 传导 的 级 联 ， 导 致 促 炎 细胞 因子 和 趋 化 因子 的 表达 , 其 随后 促进 嗜 中 性 
> 粒 细胞 的 募集 。 例如， 在 应 对 早期 感染 快速 的 宿主 响应 和 适应 性 免疫 的 激活 和 调节 ， 人 类 抗 
L 菌 肽 -防御 素 1、2，8B -防御 素 2、3 和 LL-37 的 表达 是 在 同等 水 平 的 。 另 外 ，MAPK 和 NF- 
kB 位 于 TLR 下 游 信号 的 枢纽 位 置 ， 广 泛 分 布 于 免疫 细胞 ， 当 细胞 受到 应 激 刺 激 后 ， 抗 菌 肽 
通过 炎症 相关 信号 通路 和 转录 因子 ,调节 炎 性 细胞 因子 TNF-a 、IL-6、IL-8、IL-12 等 基因 
的 转录 、 表 达 和 分 泌 ， 从 而 对 炎症 反应 进行 调控 ， 发 挥 抗 炎 作 用 。 
2. 3 免疫 调节 活性 
免疫 调节 活性 , 即 当 微生物 经 过 物理 和 化 学 屏障 入 侵 宿主 时 , 通过 识别 和 消除 病原 微 生 
物 直 接 发 起 免疫 响应 。 在 感染 最 初 的 几 个 小 时 到 发 病 ， 先 天 免疫 系统 是 宿主 防御 的 主力 ， 其 
依赖 于 可 溶性 组 分 和 效应 细胞 去 控制 感染 .抗菌 肽 一 个 主要 的 免疫 调节 活性 是 它 可 以 通过 促 
进 白细胞 表达 趋 化 因子 刺激 细胞 募集 C9， 白细胞 是 先天 免疫 的 主要 组 分 ， 且 能 够 通过 PRRs 
吞噬 和 消除 病原 微生物 。 另 外 ， 部 分 抗菌 肽 和 一 些 趋 化 因子 有 高 的 相似 性 ， 这 些 抗菌 肽 大 多 
是 两 亲 性 阳离子 肽 ,所 以 AMP 在 足够 高 的 浓度 下 就 可 以 直接 表现 出 趋 化 因子 活性 ,一 些 AMP 
还 能 够 通过 促进 重组 金属 蛋白 酶 和 上 皮 细 胞 代谢 的 产生 以 及 上 皮 和 和 角质 形成 细胞 的 迁移 表 
现 出 伤口 愈合 的 能 力 中 。 抗菌 肽 还 可 以 促进 巨 隆 细胞 和 树 突 状 细胞 分 化 ,导致 免疫 应 答 极 化 
包括 适应 性 免疫 的 激活 R99。 例如 ，12 个 氨基 酸 先天 防御 调节 和 蛋白 IDR-1018 有 着 优化 的 广 谱 
免疫 调节 活性 ， 其 保护 大 量 动物 模型 并 具有 优良 的 抗菌 膜 活 性 271。 
2.4 通 过 中 和 LPS〈 脂 多 糖 ) 换 制 炎症 
截至 目前 ,在 免疫 系统 中 抗菌 肽 的 功能 研究 最 多 的 特征 机 制 是 这 些 蛋 白质 分 子 中 和 革 兰 
氏 阴 性 菌 外 膜 内 毒素 LPS 的 能 力 。 在 细菌 死亡 或 分 裂 期 间 ， 内 毒素 被 释放 在 血液 中 。 这 些 流 


动 的 分 子 可 以 被 LBP (LPS 结合 和 蛋白) 识别 ， 同 时 在 少量 LPS 聚集 的 情况 下 ， 还 负责 刺激 单 


A 


胞 。 在 低 浓 度 的 情况 下 ，LBP 结合 LPS， 将 LPs 转让 给 CD14 (LPS 的 受 体 )， 促 使 单 核 


胞 的 激活 Ral,LBP 中 和 能 力 的 另 一 特征 就 是 将 磷脂 转移 给 LPS 聚集 体 和 将 LPS 转移 给 磷脂 膜 。 
因此 ，LBP 被 认为 是 脂 转 移 蛋白 。 事 实 上 ，LBpP 可 以 将 LPS 转移 给 高 密度 和 低 密度 脂 蛋 白 ， 


定 条 件 下 减轻 刺激 作用 。 而 感染 引起 的 体内 紊乱 ， 由 宿主 免疫 系统 恢复 其 平衡 的 基本 策 


略 是 基于 LBP 和 CD14 对 内 毒素 的 解毒 和 中 和 。 其 中 一 个 机 制 就 是 AMPs 能 够 中 和 内 毒素 分 


Te 


fe mi LPS 对 CD14 和 LBP 的 识别 位 点 ， 因 此 防止 了 Toll 样 受 体 4 (TLR4) 促 炎 基因 的 表 


达 PR9。 因 此 ， 几 种 AMP 作为 先天 免疫 系统 的 清除 剂 。 例 如 ， 防 御 素 的 一 些 作用 : (1) 可 以 
与 LPS 反应 , 中 和 LPS, 阻碍 了 与 CD14 的 结合 ; (2) 离散 LPS, 降 低 了 与 LBP 结合 亲和力 。(3) 


了 单 核 细胞 和 巨 噬 样 细胞 表面 的 LPS， 抑 制 了 前 炎 性 因子 的 产生 B9 


清除 


而 且 


以 上 所 讲 的 抗菌 肽 的 抗 炎 作用 表明 , 抗菌 肽 不 仅 通过 直接 杀 死 病原 微生物 发 挥 抗 炎 作用 
在 调节 和 平衡 先天 免疫 系统 的 响应 也 起 到 至 关 重 要 的 作用 ,倘若 合成 的 抗菌 肽 分 子 表现 


出 免疫 调节 的 活性 , 对 于 我 们 更 好 的 理解 先天 免疫 系统 是 有 决定 性 意义 的 , 并 且 有 助 于 设计 


部 


疗 感染 和 炎症 过 程 的 新 型 抗菌 肽 。 


3， 小结 


抗生素 发 现 的 “黄金 时 代 ” 已 经 过 去 , 而 耐 药 菌 的 出 现 和 抗生素 日 益 减少 的 供应 使 得 研 


发 新 型 抗生素 迫不及待 。 对 于 即将 到 来 的 健康 危机 ,抗菌 肽 是 最 为 理想 的 解决 方案 ， 所 以 引 
导 了 越 来 越 多 的 研究 小 组 研究 和 理解 这 些 蛋 白 是 如 何 发 挥 其 抗菌 活性 和 免疫 调节 活性 的 。 现 


已 利 


抗菌 肽 的 这 些 功能 开发 出 少数 肽 在 进行 临床 实验 评估 ,虽然 天 然 的 AMP 尚未 取代 市 场 


上 最 有 效 的 抗生素 , 但 在 AMP 研究 领域 已 经 取得 了 显 着 进展 ， 尤 其 是 在 鉴定 新 肽 序列 、 评 佑 


[5] 


感染 的 潜力 方面 。 随 着 研究 的 不 断 深入 ， 抗 菌 肽 势必 成 为 一 代 新 的 抗 生 物 造 福 于 人 类 。 
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